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® PI^ENTW DU P0TENTIEL COLORIMETRIQUE D'UNE COMPOSITION 

@) Le proc6d6 devaluation consiste & representee dans 
un espace colorimetrique normalise (Lab), la combinaison 
pigmentaire (B, W, C1 et C2) par un volume, et d voxelliser 
ledit volume, I'ensemble des voxels pleins resultants corres- 
pondant k I'ensemble des teintes susceptibles d'etre obte- 
nues h partir de ladite combinaison pigmentaire, et chaque 
voxel plein (V2) correspondant d une proportion determined 
entre les pigments (B, W, C1 et C2) la composant. 
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La presente invention conceme un proc§de 
devaluation quantitative du potentiel colorim§trique de 
combinaison(s) pigmentaire (s) , en particulier pour la 
realisation de syst£mes a teinter. 
5 II est connu que l'obtention d f une peinture de 

couleurs sur machine a teinter se fait en deux Stapes. Une 
premiere §tape consiste a rgaliser une base a teinter, 
c'est-a-dire une peinture finie qui presente les 
caracteristiques d' aspect, de texture, de classe chimique, 

10 etc . , souhait§es . Une seconde etape consiste at mglanger a 
cette base a teinter des pttes pigmentaires, quelquefois 
appelees colorants, ayant une concentration en pigments 
relativement elev§e, de manidre a aj outer les pigments 
necessaires a la realisation de la teinte souhait^e. 

15 Er * pratique, et ce afin de ne pas alterer la qualit§ 

des peintures, la quantity de pates pigmentaires qui est 
additionnee a la base a teinter doit £tre relativement 
faible, a savoir de l'ordre de 2 a 24% par rapport a la 
quantity totale de la peinture exprim§e en poids ou en 

20 volume, selon les bases et les p§tes pigmentaires. 

II s'ensuit que, pour pouvoir offrir un choix 
diversify de teintes, le faible taux de pttes pigmentaires 
"autorise" oblige le fabricant a pre-conditionner, pour une 
seule et merae quality de peinture, plusieurs bases a 

25 teinter comprenant gengralement un seul pigment en quantite 
et en quality diverses. Le fabricant fournira alors au 
distributeur plusieurs types de pStes pigmentaires que le 
distributeur mSlangera a la base a teinter de maniere a 
obtenir la couleur de peinture qu'il souhaite. 

30 11 a recemment ete developp§ des systemes a teinter, 

qui permettent de mettre en couleur des peintures, de 
qualit§s diverses, conditionn§es, par utilisation d'une 
machine a teinter capable de realiser, directement sur le 
site de vente, des melanges de composants colores. Plus 

35 particulierement, un syst£me a teinter sur site de vente 
consiste en une ligne de produits de peinture, dont chacun 
est constitue d'un jeu de bases a teinter, dans diffgrents 
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conditionnements, susceptibles d'etre mises en teinte par 
addition de p&tes pigmentaires. La machine cl teinter permet 
de distribuer, par impulsions generalement volumiques , 
quelquefois pond§rales, les p§tes pigmentaires dans la base 
5 a teinter selon un mode operatoire donne, appele recette. 

Le fabricant doit done fournir au distributeur, pour 
chaque qualite de sa ligne de produits, non seulement les 
bases £ teinter, calibrees en couleur et force colorante, 
et les pites pigmentaires, calibrees de meme manidre, mais 
10 aussi les recettes des diffSrentes teintes r£ferenc6es dans 
la majorit§ des nuanciers du marchS, c' est-sL-dire des 
recueils d' illustrations de teintes. 

Actuellement, bien que les capacites des machines & 
teinter permettent de produire plusieurs centaines de 
15 milliers de couleurs differentes, les capacit§s des 
fabricants restent limit£es a seulement quelques milliers 
de couleurs, d^passant rarement la dizaine de mille. 

En effet, le fabricant de peinture, propria t aire du 
systdme & teinter, est tenu de fournir, et done de 
20 concevoir en laboratoire, les recettes decrivant les 
proportions des composants, aux fins de reproduire un 
nombre maximum de couleurs illustr§es sur les nuanciers du 
march§. Chaque recherche de recette requiert, & ce jour, 
une intervention humaine qui ne permet pas de satisfaire 
~) 25 quantitativement la demande, ni d' exploiter au maximum la 

capacity des machines a teinter. 

II en rSsulte un profond d6calage entre, d'une part, 
les besoins tou jours croissants des distributeurs et, 
d r autre part, le faible nombre de recettes de couleur 
30 disponibles par suite des proc§d6s actuellement utilises 
par les fabricants. Dans le meme temps, 1' informatisation 
et 1' augmentation du pare des machines utilisables 
d£cuplent les capacit§s de production de couleurs. 

La pr§sente invention vise i pallier ce manque de 
35 l'art ant§rieur en fournissant un proc§d§ devaluation 
quantitative du potentiel colorim§trique d'une combinaison 
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pigmentaire, de manidre £ permettre, par la suite, la 
realisation d'un grand notnbre de recettes. 

Par " potentiel colorimetrique ", il faut comprendre 
1' ensemble des combinaisons possibles dans un systeme & 
teinter donne entre les pStes pigmentaires et les bases a 



D ! une maniere gin^rale, il est admis, d'aprds la loi 
de Grasman, qu'une couleur peut etre caracterisee par trois 
valeurs, par exemple la clarte, la tonalite et la vivacite, 

10 pouvant etre assimilges & trois dimensions. II en resulte 
que chaque couleur peut §tre representee par un point dans 
un espace & trois dimensions, point que l f on nommera par la "A 
suite "point de couleur" . 

Ainsi, une combinaison pigmentaire peut £tre 

15 representee dans un espace & trois dimensions par le "lieu 
geometrique" defini par l'ensemble des points de couleur 
susceptibles d'etre obtenus & partir des pigments composant 
ladite combinaison. Dans le cas d'une combinaison 
pigmentaire £ deux pigments, ce lieu consistera en un 

20 segment de courbe et, dans le cas d'une combinaison k trois 
pigments, ce lieu sera une surface. Dans le cas le plus 
frequent d'une combinaison d'au moins quatre pigments, ce 
lieu consistera en un volume. 

Partant de ce principe, la presente invention propose 

25 un procede devaluation quantitative du potentiel ) 
colorimetrique d'une combinaison pigmentaire const ituee 
d'au moins quatre pigments parmi lesquels un noir et un 
blanc et dont chacun est defini par trois valeurs et peut 
ainsi etre represente, dans un espace colorimetrique 

30 normalise, par un point dit "point de couleur primaire", 
ladite combinaison pigmentaire etant, quant k elle, 
representee par un volume d61imite par des faces qui sont 
jointives, deux k deux, au niveau d'ar§tes bornees, 
chacune, par un couple de points de couleur primaires, 

35 ledit procede consistant a voxelliser ledit volume, dit 
"lieu geometrique de la composition pigmentaire", 
l'ensemble des voxels pleins resultants correspondant & 
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1' ensemble des teintes susceptibles d'etre obtenues a 
partir de ladite combinaison pigmentaire, et chaque voxel 
plein correspondant a une proportion determin§e entre les 
pigments la composant. 
5 II est £ noter que, lorsque le support intervient 

dans la teinte (encres, textiles, etc), le blanc est 
g§neralement apporte par ce support de sorte que la 
composition pigraentaire constitute "d'au moins quatre 
pigments parmi lesquels un noir et un blanc" peut, en 

10 pratique, ne comprendre que trois pigments. 

II est certes connu de fractionner des 
^ representations tridimensionnelles des teintes susceptibles 

d ! §tre obtenues §. partir de plusieurs pigments de base. 

Ainsi, dans le brevet EP 0 619 876, il est d§crit un 

15 procede bast sur la representation spatiale d'un ensemble 
de teintes, et le f ractionnement de 1' espace ainsi 
represents, pour la realisation d'un nuancier. II ne s f agit 
cependant que d'une etude qualitative, et cette 
representation spatiale ne s' applique qu'& des nuanciers ; 

20 elle permet de representer l 1 ensemble des couleurs d'une 
collection d'un tel nuancier, mais ne permet pas d'evaluer 
qualitativement et quantitativement le potentiel 
colorimetrique d'une combinaison pigmentaire, de fa<?on 
directe. 

~) 25 Comme il ressort de ce qui a 6te §crit plus haut, la 

mise en oeuvre du proc§d§ objet de la presente invention 
suppose que le lieu g£om£trique correspondant £ la 
combinaison pigmentaire donn§e ait et§ d£fini dans un 
espace colorim§trique normalise. 

30 Pour ce faire, chacun des au moins quatre pigments de 

ladite combinaison pigmentaire est repr§sent§ dans ledit 
espace colorim§trique par son propre point de couleur dit 
"primaire", 1' ensemble de ces points definissant un volume 
dont la forme des argtes et des faces reste a d§finir. 

35 Pour dSfinir les aretes, le proc£d6 

preferentiellement utilise consiste, aprds avoir 
prealablement evalue les facteurs K et S des pigments de 
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base, £ r£aliser virtuellement, pour chaque couple de 
pigments de ladite combinaison pigmentaire, un jeu de 
mglanges en faisant varier d ! un pas r£gulier les 
concentrations relatives de chacun des deux pigments, a 
calculer les valeurs de K et S de chacun desdits melanges, 
a en d§duire son facteur spectral de reflexion, a calculer 
les coordonn§es tristimulus X, Y et Z et £ les transposer 
en unites dudit espace colorimetrique normalise afin de 
pouvoir representer chacun desdits melanges sous la forme 
d'un point, dit "point de couleur secondaire" , dans ledit 
espace colorimetrique normalise, et a tracer le segment de 
courbe qui reunit les points de couleur primaires du couple 
de pigments concerne avec, entre eux, tous les points de 
couleur secondaires obtenus, ledit segment de courbe 
constituant 1 ! arete recherch^e. 

Les valeurs K et S pr6cit£es correspondent 
respectivement au facteur spectral d f absorption et au 
facteur spectral de diffusion. Aux K et S ob§issant a la 
loi de Kubelka Munk, on peut substituer les coefficients de 
Beer-Lambert quand il s'agit d 1 applications utilisant des 
teintures . 

En pratique, il a 6t6 mis en Evidence que le pas de 
variation pr£fer£ pour la realisation des diff6rents 
melanges est compris entre environ 1/16 et environ 1/64, et 
est de preference de 1/32. 

Une fois les aretes ainsi d§finies, il faut definir 
les differentes surfaces constituant les faces du volume. 

Pour ce faire, pour chaque paire d 1 aretes ayant en 
commun le point de couleur primaire d'un pigment donn£, on 
utilise les couples de points de couleur secondaires qui, 
sur chacune desdites aretes, correspondent at des couples de 
combinaisons de pigments ayant la m£me concentration 
relative en ce pigment donn§, et on realise, pour chacun de 
ces couples, un jeu de melanges de la mSme maniere que 
d£crit plus haut. 
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Chaque melange permet d'obtenir un nouveau point, dit 
"point de couleur tertiaire", dans ledit espace 
colorimetrique normalise. 

On trace ensuite les segments de courbe reliant 
5 chaque point de couleur primaire, qui const itue un soramet 
de la face, avec chacun des points de couleur secondaires 
de l'arite opposee, chacun desdits segments de courbe 
passant par ceux des points de couleur tertiaires qui 
correspondent 3 une concentration relative entre lesdits 
10 couples de combinaisons de pigments §gale £ la 
concentration relative, au niveau du point de couleur 
^ secondaire bornant ledit segment de courbe, du couple de 

pigments dont les points de couleur primaires bornent 
ladite ar§te opposSe. 
15 Une fois le volume ainsi determine, il reste & le 

voxelliser. 

La voxellisation d'un volume, ou d'un espace, 
consiste & exprimer ledit volume, ou espace, en voxels, 
c'est-S-dire en une matrice de cubes pouvant §tre 

20 visualises dans une image en trois dimensions. Cette 
matrice permet de d6finir les parties comprises (voxels 
"pleins") et non comprises (voxels "vides") dans ce volume. 
L' expression en voxels d'une image tridimensional le est 
analogue a I 1 expression en pixels d'une image 
*") 25 bidimensionnelle . 

La pr§sente description fait r§f6rence a un "espace 
colorimetrique normalise". Par "espace colorimetrique 
normalise", on entend tout espace tridimensional contenant 
les teintes de mat£riaux monopigmentaires constituant une 

30 collection de composants chromatiques de base et toutes les 
teintes r^alisables par melange de ces mat£riaux. On peut 
citer, par exemple, les espaces CIExyY, CIELUV ou CIBLab. 

Dans une forme d* execution pr£feree, le proced§ selon 
1 ' invention utilise 1 1 espace CIELab comme espace 

35 colorimetrique normalise et voxellise ledit lieu 
g§om§trique en cubes de cot§ AE 0 , oil AE 0 repr6sente 1' unite 
de voxellisation. 



iSOOCID: <FR 2810667A1_L> 



2819887 

7 



L'espace CIELab est defini par la norme 
ISO DIS 7724/3, correspondant a la norme francaise NF x 08- 
14. En pratique, on prefere utiliser cet espace du fait 
qu'il est l'espace colorimetrique le plus homogene avec la 
perception visuelle. 

Dans une forme d' execution preferee, le procede objet 
de la presente invention consiste a circonscrire ledit lieu 
geometrique dans un parallelepipede rectangle dont les 
sommets sont definis par les points (L* maximal, 
a* maximal), (L* maximal, b* maximal), (l* maximal, 
a* minimal), (L* maximal, b* minimal), (l* minimal, 
a* maximal), (L* minimal, b* maximal) , (L* minimal, 
a* minimal) , (L* minimal, b* minimal) dudit lieu 
geometrique et a voxelliser ledit parallelepipede rectangle 
de telle sorte que les aretes des cubes soient, selon le 
cas, paralleles ou perpendiculaires aux aretes dudit 
parallelepipede . 

En pratique, cette etape est effectuee en deux temps, 
a savoir la recherche des maxima et minima pour 1' ensemble 
des points portes par les aretes du lieu geometrique dans 
deux des trois reperes de l'espace CIELab, les reperes a et 
b par exemple. On determine ainsi les coordonnees 
a* minimal, a* maximal, b* minimal et b* maximal qui 
correspondent aux sommets de la surface circonscrivant le 
lieu geometrique dans ledit plan ab. 

Dans un deuxieme temps, on realise la projection de 
cette surface selon la troisieme dimension, a savoir la 
dimension L, ce qui permet d'obtenir la correspondance 
L* minimal et L* maximal des points determines 
precedemment . On obtient ainsi les coordonnees des sommets 
du parallelepipede circonscrivant le lieu geometrique dans 
l'espace Lab. 

Selon un autre aspect, la presente invention concerne 
1' application du procede defini ci-dessus d' evaluation 
quantitative du potentiel colorimetrique a 1' evaluation 
quantitative du potentiel colorimetrique d'un systeme a 
teinter susceptible de realiser une pluralite de 
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combinaisons pigment aires, application qui consiste a 
dSfinir les lieux g§om§triques de chacune desdites 
combinaisons pigmentaires, a unir lesdits lieux en un 
nouveau lieu g6om§trique et k voxelliser ledit nouveau lieu 
geometrique, obtenant ainsi le volume voxellise du systeme 
& teinter, 1 1 ensemble des voxels pleins resultants 
correspondant el 1» ensemble des teintes, a la dimension du 
voxel pres, susceptibles d'etre realises par ledit systeme 
& teinter, 

Le nouveau lieu geometrique ainsi d^fini correspond, 
en pratique, & I'union de 1' ensemble de tous les lieux 
geometriques possibles entre, d'une part, les bases a 
teinter du jeu de bases et, d' autre part, les pates 
pigmentaires de la palette qui equipe la machine & teinter. 

Selon un aspect suppiementaire, la presente invention 
concerne aussi 1 'application du proc6d6 dgfini ci-dessus 
devaluation quantitative du potentiel colorimetrique a la 
determination du nombre de teintes s§parees par un ecart 
donn§ et rialisables par un systeme k teinter, qui comprend 
les Stapes consistant en : 

a) la raise en oeuvre du precede devaluation du 
potentiel colorimetrique du systdme §l teinter tel que 
d§crit plus haut, 

p) la determination de 1' ecart colorimetrique Ae x 
desire entre deux teintes voisines, et 

y) la determination du nombre de teintes distantes de 
ce AE X dans l'espace normalise en appliquant la formule 
suivante : 

N=L/ [AEo/AEi] 3 

dans laquelle : 

N est le nombre de teintes recherche, 
AE 0 represente 1' unite de voxellisation 
L est le lieu geometrique voxellise en cubes de 
AE 0 de cote, dans l'espace normalise, et 
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AB X represente l'ecart d€sir6 entre deux teintes 
voisines dans l'espace normalise. 

Le fait de pouvoir ^valuer un systeme a teinter en 
norabre de teintes & AE constant, autorise une analyse 
5 comparative par simulation des differents reglages 
possibles prealables a la determination des paramStres du 
systeme . 

Une telle Evaluation apporte au systeme a teinter une 
grande souplesse d f utilisation. En effet, il est evident 

10 que les besoins en quality seront diff€rents selon que les 
peintures sont destinees au grand public, telles que celles 
vendues en grandes surfaces, ou qu'elles le sont au milieu 
professional. Un particulier privilegiera la facilite 
d» utilisation, sans s'occuper de la quantity de peinture 

15 utilisSe, alors qu'un prof essionnel desirera une peinture a 
fort pouvoir masquant de manidre k limiter au maximum le 
cofit. De plus, des peintures de facades n f imposent pas la 
realisation de teintes vives ou fonc£es, et ne comporteront 
done pas les bases a teinter correspondantes, contrairement 

20 a une peinture d'interieur. 

Le proc^de objet de la presente invention permet de 
prendre en consideration ces Pigments en utilisant la 
notion de systeme gengrique et de systeme client. 

Un systeme generique est un systeme th£orique dans 

25 lequel tous les paramStres du syst&me sont pris en compte. 
Ces paramdtres sont, par exemple, la nature de la palette 
de pates pigmentaires et des bases a teinter, le volume de 
1' impulsion de distribution, 1 1 affectation envisagee pour 
chaque produit, leur conditionnement , le caract£re 

30 opacifiant souhaitS, etc. 

Un systeme client const itue un systeme pratique, 
formant un sous -ensemble du systeme generique, qui reprend 
les parametres specif iques permettant d'obtenir les 
applications ou qualitSs souhaitees par le client. 

35 Le procedg selon 1' invention permet 1 1 identification 

d'une recette optimale correspondant & une teinte donn£e, 
en ce sens que, selon un de ses aspects, il consiste, dans 
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un systeme a teinter dont l 1 Evaluation quantitative a et§ 
faite comme indique plus haut, a lier chaque voxel plein a 
une recette par lieu geometrique auquel appartient ledit 
voxel et, dans le cas oil, a un meme voxel, correspondent 
5 plusieurs recettes possibles, a choisir parmi ces recettes 
celles qui est la mieux adaptee au doraaine d 1 utilisation 
prevu pour ladite teinte. 

Le procEdE objet de la present e invention, en 
autorisant la creation d'un systeme gEnErique, rend 
10 possible la determination des parametres fondamentaux du 
systeme gEnErique avant d 1 avoir choisi def initivement la 
^ palette des pates pigmentaires, ni con<?u le jeu de bases a 

teinter. 

II est done possible de definir une veritable 
15 strategie client, en etudiant, par simple simulation, le 
resultat des diffErentes options possibles, etude qui 
n'Etait possible auparavant que par des experiences en 
laboratoire et des Evaluations partielles. 

Selon encore un autre aspect, la prEsente invention 
20 concerne aussi 1 1 application du procEdE devaluation 
quantitative du potentiel colorimetrique qui en fait 
I 1 objet k 1" Evaluation de la faisabilite d'une teinte par 
un systeme a teinter donne, application qui consist e k 
determiner les coordonnees du point de couleur 
) 25 correspondant k ladite teinte dans l'espace CIELab et k 

verifier si le voxel correspondant audit point de couleur 
ainsi obtenu est compris dans le volume voxellisE dudit 
systeme a teinter. 

Le procede devaluation quantitative du potentiel 
30 colorimEtrique de combinaison (s) pigment aire (s) selon 
1' invention peut egalement etre applique £ 1' Evaluation de 
la faisabilite d'un nuancier par un systEme k teinter 
donne, et ce de deux manieres differentes, selon le but 
recherche . 

35 Selon une premiere forme d' execution, cette 

evaluation de la faisabilite d'un nuancier donne par un 
systeme a teinter donne consiste a determiner les 
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coordonn£es dans l'espace CIELab de 1» ensemble des points 
de couleur correspondant a chaque teinte dudit nuancier, a 
representer le volume correspondant a 1 1 ensemble des points 
ainsi obtenus et a le voxelliser, et a comparer le volume 
voxellise du nuancier avec le volume voxellise dudit 
systeme a teinter et, 

- si le volume voxellise du nuancier est inclus dans 
le volume voxellise du systeme a teinter, a declarer le 
taux de faisabilite egal a 1 ; 

- si le volume voxellise du nuancier n'est pas inclus 
dans le volume voxellise du systeme a teinter, & determiner 
1 1 intersection entre lesdits deux volumes, et 

i) s'il n'y a pas d 1 intersection, a declarer 
le taux de faisabilite egal a 0, 
ii) s'il y a une intersection, a determiner le 
volume issu de la difference (volume 
voxellisfi du nuancier - volume voxellise 
du systeme) , et a declarer le taux de 
faisabilite egal a (volume voxellise du 
nuancier - volume voxellise du 

systeme) / volume voxellise du nuancier. 
On comprendra qu'un tel procede convient 
particulidrement a un fabricant de peinture, qui sera 
interesse par avoir une vision globale de toutes les 
teintes pouvant etre realisees a partir d'un systeme a 
teinter donne et a determiner quels complements apporter a 
ses gammes pour en combler les manques. 

Selon une seconde forme d' execution, l f evaluation de 
la faisabilite de tout ou partie d f un nuancier donne par un 
systeme a teinter donne consiste a determiner separement la 
faisabilite de chaque teinte ou de certaines teintes dudit 
nuancier par le systeme a teinter de la maniere decrite 
plus haut . 

Par comparaison au procede precedent, celui-ci est 
plus adapte aux besoins des distributeurs qui ont a 
determiner la faisabilite, par un systeme a teinter donne, 
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de teintes particuli£res d'un nuancier donng selon les 
demandes de la clientele. 

Outre la determination de la faisabilitS d'une ou 
plusieurs teintes ou d'un nuancier dans son integrality 
par un systeme a teinter donnS, le procede objet de la 
present e invention permet de comparer entre eux deux 
systemes £ teinter et/ou deux nuanciers. 

Pour ce faire, il prSvoit de determiner 
respect ivement les volumes voxellis§s de chacun desdits 
systeme a teinter et/ou nuanciers, et de verifier si l'un 
desdits volumes voxellises est inclus dans 1' autre, en 
^ totalite ou en partie. Un tel procSde permet d' identifier 

tous les doublons possibles entre les deux volumes 
voxellises et, le cas Schgant, d'41iminer dans l'un des 
15 systemes a teinter et/ou nuancier les combinaisons 
pigmentaires qui font double emploi. 

Tou jours dans un souci de rapidity et d' assurance 
qualite maximum, il a 6t§ developpe un proced§ permettant 
d'evaluer la faisabilit§ d'une teinte, ou d'un nuancier, 
20 par un systSme a teinter en partant direct ement de la 
teinte ou dudit nuancier, 

II existe plusieurs manieres permettant aussi bien a 
un fabricant qu'a un distributeur d 1 identifier une teinte 
donnee et de la contretyper. 
J 25 La premiere mSthode, qui n'est que qualitative, 

consiste a rechercher dans un nuancier propose par un 
fabricant de peinture donne la teinte correspondant a celle 
que l'on souhaite reproduire et, a partir des references 
correspondantes, a rgaliser le melange des matures 

30 premieres appropriSes fournies par le fabricant en question 
et selon la recette egalement fournie par lui. Cependant, 
cette manidre de procgder, quoique etant la plus utilis§e 
actuellement, n'est pas satisf aisante du fait que les 
nuanciers ne sont pas totalement fiables. En effet, un meme 

35 nuancier est imprimS en de multiples exemplaires, et il en 
r£sulte pour une meme couleur des differences selon que 
ledit nuancier ait &t6 imprimS en d€but ou en fin d'une 
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s6rie, selon la quality de I'encre utilisge, etc. En outre, 
cette m£thode ne prend pas en compte l'usure du nuancier 
dont les couleurs s'altSrent avec le temps. 

Une seconde approche quantitative a €te developpge, 
5 qui utilise le transfert d 1 informations colorimetriques sur 
la teinte S contretyper, au fabricant de peinture pour 
qu ! il etudie et communique une recette appropriee. 

Une premiere technique consiste a mesurer, 
directement sur l f §chantillon les valeurs X, Y et Z le 
10 caract£risant, a l'aide d'un spectrophotom&tre par exemple. 
Cette technique n'est pas non plus totalement satisfaisante 
car trop dependante de la marque et du module de I'appareil 
de mesure utilise. 

Une seconde technique consiste k transmettre, non 

15 plus des valeurs mesurges, mais directement la teinte par 
1 1 intermediaire de ses valeurs X, Y et Z. Pour ce faire, on 
utilise les profils ICC (International Color Consortium), 
qui permettent de calibrer 1' ensemble des appareils et 
p6riph6riques informatiques utilises pour une telle 

20 transmission. Une telle calibration permet, certes, de 
diminuer le facteur de dispersion entre l f image d'origine 
et 1' image transmise, mais il n'en reste pas moins une 
difference incontrolable entre ces deux images. 

Le profil ICC se refere Sl un illuminant constant du 

25 pSripherique, ou a la balance des blancs qui lui est 
substitute, et ne prend done pas en compte la derive, 
toujours possible dans le temps, de 1' illuminant du 
materiel, pas plus qu'il n'est applicable aux appareils 
photonumeriques ou web cams, 1' illuminant de 1 1 image 

3 0 variant k chaque prise de vue. 

II n'existe done pas, a ce jour, de proctdS 
satisfaisant permettant la transmission d f une teinte, 
assurant a la fois une fidelite maximale de la couleur 
transmise et une evaluation quantitative de la dispersion 

35 g§n§r6e par cette transmission, conformement aux procedures 
de 1' assurance quality. 
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Dans un autre aspect encore, - le procede objet de la 
pr#sente invention vise & remSdier aux hearts de couleurs 
qui peuvent apparaltre entre les couleurs originales et 
celles obtenues apres une succession de representations par 
5 differents appareils ou peripheriques, et pour ce faire, il 
prevoit de transmettre ladite teinte accompagnee, a chaque 
etape, par un r^ferentiel dont on connait les variations 
entre toutes les etapes de representation. Ainsi, il est 
possible de determiner un facteur de correction pour une 
10 meme teinte du referentiel entre chaque etape de la 
representation et d'appliquer ce meme facteur a la teinte 
^ que I 1 on souhaite transferer. 

Plus particulidrement, ce procede consiste & : 

- definir une charte de couleurs en valeurs X, Y et 

15 Z, 

- photographier numeriquement , sur une meme 
photographie, d'une part, la ou les teinte (s) que l'on 
souhaite transferer et, d' autre part, la charte de 
couleurs, 

20 - transferer les donn6es num£ris£es sur un 6cran 

d'ordinateur donne, 

- calculer le vecteur de correction entre les valeurs 
X, Y et Z de la charte d'origine et les valeurs X, Y et Z 
de la representation sur £cran de ladite charte, a partir 

25 des valeurs RGB connues de la photographie num£rique et 
celles de l f ecran de l'ordinateur determines Sl I'aide du 
profil ICC dudit ecran, 

- appliquer ce vecteur de correction aux valeurs X, Y 
et Z de la ou des teinte (s) transferee (s) , et 

30 - evaluer, par la quantification du vecteur de 

correction moyen, la dispersion generee par la 
transmission. 

Le vecteur de correction est evalue £ partir de la 
definition mathematique dite des morphismes des espaces 
35 vectoriels avec suite convergente (e.v.s.), ou par tout 
autre algorithme applicable a la topologie des espaces. En 
cela le procede selon 1' invention est different et plus 
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precis que celui utilisant les profils ICC pour le 
transfert d'une couleur entre divers p§riph§riques 
informatiques, et devient obligatoire quand ledit 
periphSrique est du type appareil photo numerique car, dans 
5 ce cas, non seulement la nature de 1 ■ illuminant est 
inconnue, mais encore les valeurs tristimulus X, Y et Z des 
couleurs primaires de 1' appareil, exigges pour la 
determination du profil ICC, sont egalement 
indeterminables . 

10 Par "charte de couleurs », il faut comprendre un 

ensemble de couleurs dont on connait, pour un illuminant de 
reference, les valeurs X, Y et 2 de chacune des couleurs, 
permettant ainsi de les corriger d'un peripherique a un 
autre, et d'extrapoler ces corrections £ 1' ensemble des 

15 couleurs pour 1' illuminant de rSfSrence. Cette charte peut 
§tre assimilge a un Stalon de travail au sens des normes 
d 1 assurance quality. 

Une tel procSde permet d'envisager des applications 
en reseaux, dans lesquelles une teinte, ou simplement un 

20 objet colore, est photographie numgriquement avec une 
charte de couleurs, 1' ensemble des donnSes est ensuite 
transfSrS, de quelque maniSre que ce soit, sur un ecran de 
visualisation, et du fait de la presence d'une reproduction 
de la charte de couleurs connue, il est facile de 

25 determiner les coordonnSes X, Y et Z de la teinte, ou de la 
couleur de 1' objet, que l»on souhaite contretyper. 

Selon encore une autre forme d 1 execution, le procede 
objet de la pr<§sente invention comport e les Stapes 
supplementaires qui consistent en : 

- transposer lesdites valeurs X, Y et Z en unites L, 
a et b, 

- evaluer la faisabilitS de ladite, ou desdites, 
teinte (s) par un systeme a teinter donne comme indique plus 
haut , et 

35 - quantifier la dispersion g€n€r€e par la 

transmission. 



30 
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En pratique, la presente invention envisage la 
realisation des Stapes dScrites plus haut par un moyen 
informatique, tel qu'un logiciel vendu sur CD-ROM ou 
disquette (s) , ou t€l€charge ou tel§distribu€ . 

GrSce a 1' ensemble des dispositions proposees par 
1' invention, il devient possible d'obtenir. un produit 
colore, conformSment aux procedures d 1 assurance qualit§, de 
la couleur caracterisant un echantillon, par transfert des 
informations sur un reseau distant, en particulier pour la 
fourniture de peintures de couleur utilisant un systSme S 
teinter, selon les etapes suivantes : 

1 - identification de la couleur de 1 1 echantillon 
dans le systeme d f identification couleur du client, 

2 - export des informations identifiant la couleur de 
1' echantillon du poste client vers le poste fournisseur, 

3 - reception des informations du client par le poste 
fournisseur, 

4 - transfert des informations clients vers le 
systeme d' identification couleur du fournisseur, 

ce, dans les conditions enoncees plus haut de 
transmission simultanee d'une photographic 
numgrique de 1 1 echantillon et d f une charte de 
couleurs avec correction des erreurs liees a la 
photographie et £ la transmission, et 
quantification de ces erreurs, 

5 - etude de la faisabilite de la couleur dans le 
produit demand^, 

6 - si la couleur est faisable, d£finit ion des moyens 
nScessaires a la realisation de la couleur dans le produit 
demande , 

ce, comme indiquS plus haut, 



puis 

6a - production, 
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6b - t€le-soumission de la couleur au client pour 
acceptation en mettant en oeuvre les etapes 1 £ 4 ci-dessus 
mais du fournisseur vers le client, 

6c - expedition du produit au client, et 
5 6d - expedition des informations pour la realisation 

du produit par le client. 

Ainsi, une assurance qualite maximale est garantie. 

L 1 invention sera mieux comprise, et ses avantages 
ressortiront mieux, k la lumiere de la description 
10 detaillee suivante faite en reference aux dessins annexes 
dans lesquels : 

- la figure 1 est une representation, dans l'espace > 
CIELab, du lieu geom^trique des compositions pigmentaires 
possibles entre quatre pigments ; 

15 - la figure 2 illustre la voxellisation du lieu 

geometrique de la figure 1 ; et 

- la figure 3 est un schema explicatif de la 
definition de la forme des arStes et des faces du lieu 
gSom§trique de la figure l. 

20 Les figures 1 et 2 illustrent 1' evaluation 

quantitative du potentiel colorimetrique d ! une combinaison 
pigmentaire constitute de quatre pigments, un blanc W, un 
noir B ainsi que deux chromatiques CI et C2 . 

Ces quatre pigments sont representes respectivement 

25 par les quatre points de couleur primaires W, B, CI et C2 ) 
dans l'espace CIELab, et constituent ainsi un volume que 
l f on nommera VCQP (pour Volume d'une Combinaison 
Quaternaire Pigmentaire) . 

Une face, W CI C2, dudit VCQP est representee 

30 schematiquement a la figure 3 sous la forme d'un triangle 
plat a des fins de simplicite, et pour la clarte du dessin 
et de 1' expose. 

Pour determiner les aretes du VCQP, on realise 
virtuellement , pour chaque couple de pigments, W et CI par 
35 exemple, un jeu de melanges en faisant varier d'un pas 
regulier, par exemple 1/32, les concentrations respect ives 
de chacun des deux pigments, chaque melange ainsi obtenu 
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pouvant etre reprSsentg par un point, dit "point de couleur 
secondaire" (W,Cl)S 1/32 , (W,C1)S X/16 , (W,Cl)S 3/32 , etc., dans 
ledit espace colorimetrique normalise. 

En pratique, chaque variation de 1/32 des 
concentrations respectives de chacun des deux pigments 
permet de determiner, respect ivement d'apres^les lois de 
Kubelka Munk et de Beer-Lambert, les valeurs des 
coefficients K et S dans le cas de pigments (peintures, 
encres, matieres plastiques, cosmStiques, etc.) et la 
valeur du coefficient de transmission dans le cas de 
teintures pour textiles. A partir de ces coefficients, on 
calcule le facteur spectral de reflexion puis, £ partir de 
celui-ci, les coordonn6es X, Y et Z correspondant S chaque 
melange. II ne reste plus qu»a transposer lesdites 
coordonnees X, Y et Z en cordonnSes L, a et b. 

L 1 arete W,C1 est le segment de courbe qui reunit les 
differents points de couleur secondaires (W,Cl)S 1/32 , 
(W,C1)S 1/16 , (W,Cl)S 3/32 , etc. ainsi obtenus aux points de 
couleur primaires W et CI. La m§me operation est ensuite 
repetee pour les autres arStes, a savoir W,C2, B,C2, B,C1 
et C2,C1. 

L'etape suivante consiste a d£finir les surfaces 
d§limit£es par lesdites ar§tes. 

Pour ce faire, pour chaque paire d' aretes, par 
exemple W,C1 et W,C2, ayant en commun le point de couleur 
primaire d ! un pigment donn€, ici W, on utilise les couples 
de points de couleur secondaires, par exemple (W,Cl)S 1/32 et 
(W,C2)S 1/32 qui, sur chacune desdites aretes, correspondent a 
des couples de combinaisons de pigments ayant la m§me 
concentration relative en ce pigment donnS W et on realise, 
pour chacun de ces couples, un jeu de melanges de la meme 
maniSre que d§crit plus haut. 

Chaque melange permet d'obtenir un nouveau point, dit 
"point de couleur tertiaire" identifie par : 

t(W,Cl)S 1/32 , (W,C2)S 1/32 ]T 1/32 , 

[(W,Ci)S 1/32 , (W,C2)S 1/32 ]T 1/16 , 

[ (W,Cl)S 1/32 , (W,C2)S 1/32 ]T 3/32 , etc. 
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dans ledit espace colorim6trique normalise. 

On trace ensuite les segments de courbe reliant 
chaque point de couleur primaire, qui const itue un sommet 
de la face, avec chacun des points de couleur secondaires 
de 1' arete opposee, tel que W relie a (CI, C2) S 1/32 , 
(CI, C2) S 1/1S , (Cl,C2)S 3/32 , etc., chacun desdits segments de 
courbe, par exemple, pour W- <C1,C2) S 1/32 , passant par ceux 
des points de couleur tertiaires, a savoir : 

[(W,Cl)S 1/32 , (W,C2)S 1/32 ]T 1/32 , 

t(W,Cl)S 1/16 , (W,C2)S 1/16 ]T a/32 , 

[{W,Cl)S 3/32 , (W,C2)S 3/32 ]T 1/32 , etc. 

qui correspondent 4 une concentration relative, ici 
1/32), entre lesdits couples de combinaisons de pigments 
egale a la concentration relative, au niveau du point de 
couleur secondaire (C2,Cl)S 1/32 bornant ledit segment de 
courbe, du couple de pigments C2 et Cl dont les points de 
couleur primaires bornent ladite arete opposee. 

Une fois ces etapes achevees, il est possible de 
represent er ledit VCQP dans 1' espace CIELab (figure 1) . 
L'etape suivante consiste a determiner les valeurs maxima 
et minima pour 1' ensemble des points portes par les aretes 
sur les axes L, a et b de 1' espace CIELab. Les valeurs 



(L* maximal, 
(L* maximal, 
(L* minimal, 
(L* minimal, 
corr e spondent 



a* maximal) , 
a* minimal) , 
a* maximal) , 
a* minimal) , 
respectivement 



(L* maximal, 
(L* maximal, 
(L* minimal, 
(L* minimal, 
aux huit 



b* maximal) , 
b* minimal) , 
b* maximal) , 
b* minimal) 
sommet s d'un 



parallelepipede rectangle P circonscrivant le VCQP (figure 
2) . 

La voxellisation consiste en fragmenter ledit 
parallelepipede P en cubes de AE toleree de c6te. Comme on 
peut le voir a la figure 2, certains voxels, tels que Vl 
sont entierement a l'exterieur du VCQP et sont dits "vides" 
ou "eteints". D'autres, tels que V2, sont entierement 
contenus dans le VCQP et sont dits "pleins" ou "allumes". 
D'autres enfin, tels que V3, sont partiellement a 
l'exterieur du VCQP : selon le choix de l'exploitant, pour 
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une utilisation du VCQP par defaut ou par exces, ils 
pourront §tre consid€r6s, respect ivement , comme "vides" ou 
comme "pleins". C'est l'ensemble des voxels pleins qui 
repr€sente le potentiel colorim§trique de la combinaison 
pigmentaire consider^ et chaque voxel plein a des 
coordonnees connues dans l'espace CIELab. * 

On comprend que, connaissant les coordonnees dans 
l'espace CIELab d ! une teinte particuliSre, il sera possible 
de determiner si ces coordonnees correspondent £ un voxel 
plein dans le volume voxellise d'une combinaison 
pigmentaire donnee, ou plus vraisemblablement dans une 
union de volumes voxeliis£s (combinaisons pigmentaires 
susceptibles d'Stre rialisees au moyen d'un systeme £ 
teinter donne) . Dans 1 1 affirmative, les coordonnees dudit 
voxel identif ieront directement les pigments £ utiliser et 
leurs proportions relatives. Dans la negative, il sera 
immediatement clair que la teinte recherch£e ne peut etre 
obtenue au moyen de ce systdme I teinter. 

On comprend, de meme, que 1' invention permet de 
deceler, et d'eiiminer, les doublons k l'interieur d'un 
meme systdme i teinter ou entre deux systSmes k teinter 
dif f erents. 

Bien que 1 'on se soit essentiellement refere 
ci-dessus I une combinaison de pigments de type quaternaire 
et k l'espace CIELab, il est bien entendu que 1" invention 
n'est limitee ni a l'un, ni £ 1' autre. Sur le plan du 
nombre de pigments, la voxellisation qui suppose un volume 
necessite simplement au moins quatre pigments. Quant §l 
l'espace de reference, d'autres possibilites que l'espace 
CIELab ont €t6 cities plus haut. 

En outre, 1 ' application du procedg objet de la 
pr€sente invention peut etre envisag£e dans d'autres 
domaines que celui de la peinture, comme par exemple ceux 
des cosmetiques, des encres, des matieres plastiques ou 
encore celui des textiles. 
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RE VENDI CATIONS 

1. Procede devaluation quantitative du potentiel 
colorimetrique d'une combinaison pigmentaire constitute 
d'au moins quatre pigments parmi lesquels un noir (B) et un 

5 blanc (W) et dont chacun est defini par trois valeurs et 
peut ainsi etre represents, dans un espace colorimetrique 
normalise, par un point dit "point de couleur primaire" (W, 
B, CI et C2), ladite combinaison pigmentaire etant, quant k 
elle, representee par un volume (VCQP) deiimite par des 

10 faces qui sont jointives, deux a deux, au niveau d' aretes 
born^es, chacune, par un couple de points de couleur 
primaires, caract£ris6 en ce qu'il consiste & voxelliser ) 
ledit volume, dit "lieu geometrique de la composition 
pigmentaire", 1* ensemble des voxels pleins resultants 

15 correspondant £ 1 'ensemble des teintes susceptibles d'etre 
obtenues & partir de ladite combinaison pigmentaire, et 
chaque voxel plein (V2) correspondant & une proportion 
determine entre les pigments la composant. 

2. Procede selon la revendication 1, caract§rise en 
20 ce qu f il utilise l'espace CIELab comme espace 

colorimetrique normalise et voxellise ledit lieu 
geometrique en cubes de cote AE 0 , oft AE 0 represente 1 'unite 
de voxellisation. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caract£rise 

25 en ce qu'il consiste & circonscrire ledit lieu geometrique 1 
dans un paralieiepip^de rectangle (P) dont les sommets sont 
definis par les points (L* maximal, a* maximal), 
(L* maximal, b* maximal), (L* maximal, a* minimal), 
(L* maximal, b* minimal), (L* minimal, a* maximal), 

30 (L* minimal, b* maximal), (L* minimal, a* minimal), 
(L* minimal, b* minimal) dudit lieu geometrique et h 
voxelliser ledit paralieiepipede rectangle (P) de telle 
sorte que les aretes des cubes soient, selon le cas, 
paralleles ou perpendiculaires aux ar§tes dudit 

35 paralieiepipede . 

4. Procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, applique a 1 Evaluation quantitative du 
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potentiel colorim§trique d'un systeme a teinter susceptible 
de realiser une pluralite de combinaisons pigmentaires, 
caracteris^ en ce qu'il consiste a definir les lieux 
geometriques de chacune desdites combinaisons pigmentaires, 
a unir lesdits lieux en un nouveau lieu geometrique et & 
voxel liser ledit nouveau lieu geometrique, obtenant ainsi 
le volume voxellise du systeme a teinter, 1' ensemble des 
voxels pleins resultants correspondant a l 1 ensemble des 
teintes, a la dimension du voxel pres, susceptibles d'etre 
realis^es par ledit systeme a teinter. 

5. Proc§de selon l'une quelconque des revendications 
1^3, applique a 1 1 identification d'une recette optimale 
correspondant a une teinte donnee, dans un systeme a 
teinter dont l f evaluation quantitative a ete faite selon la 
revendication 4, caract£ris§ en ce qu'il consiste, en 
outre, k Hex chaque voxel plein & une recette par lieu 
geometrique auquel appartient ledit voxel et, dans le cas 
ou, a un meme voxel, correspondent plusieurs recettes 
possibles, a choisir parmi ces recettes celles qui est la 
mieux adaptee au domaine d' utilisation prevu pour ladite 
teinte. 

6. Procede selon l'une quelconque des revendications 
1 a 3, applique h la determination du nombre de teintes 
s£par6es par un ecart donne et real i sables par un systeme a 
teinter, dont l 1 evaluation du potentiel colorimStrique a 
ete effectuee selon la revendication 4, comme etape a, 
caracterisee en ce qu ! il comprend, en outre, les Stapes 
consistant en : 

P) la determination de 1' ecart colorim£trique AE ± 
desire entre deux teintes voisines, et 

y) la determination du nombre de teintes distantes de 
ce AEj dans 1 u espace normalise en appliquant la formule 
suivante : 

N-L/ [AEo/AEj] 3 
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N est le nombre de teintes recherche, 

AE 0 represente l'unite de voxellisation, 

L est le lieu g^ometrique voxellise en cubes de 

AE 0 de cote, dans I'espace normalise , et 

AE X represente l f 6cart desire entre deux teintes 

voisines dans l'espace normalise. * 

7. Proced6 selon l'une quelconque des revendications 
1 a 3, applique k 1 'evaluation de la faisabilite d'une 
teinte par un systeme & teinter dont le volume a €t€ 
voxellise selon la revendication 4, caract6ris6e en ce 
qu'il consiste, en outre, a determiner lea coordonnies du 
point de couleur correspondant h ladite teinte dans 
l'espace CIELab et li verifier si le voxel correspondant 
audit point de couleur ainsi obtenu est compris dans le 
volume voxellise dudit systeme a teinter. 

8. Proc£d£ selon 1'une quelconque des revendications 

I a 3, applique & l f Evaluation de la faisabilite d'un 
nuancier donn<S par un systSme S teinter donne dont le 
volume a 6t6 voxellise selon la revendication 4, 
caracteris^e en ce qu'il consiste, en outre, & determiner 
les coordonnees dans l'espace CIELab de 1' ensemble des 
points de couleur correspondant & chaque teinte dudit 
nuancier, a represent er le volume correspondant h 
1 'ensemble des points ainsi obtenus et k le voxelliser, et 
a comparer le volume voxel lise du nuancier avec le volume 
voxel lise dudit systeme a teinter , et 

- si le volume voxellise du nuancier est inclus dans 
le volume voxellise du systeme a teinter, a declarer le 
taux de faisabilite egal & 1 ; 

- si le volume voxellise du nuancier n'est pas inclus 
dans le volume voxellise du systdme & teinter, a determiner 

I I intersection entre lesdits deux volumes, et 

i) s'il n'y a pas d 1 intersection, & declarer 
le taux de faisabilite egal a 0, 
ii) s'il y a une intersection, a determiner le 
volume issu de la difference (volume 
voxellise du nuancier - volume voxellise 
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du syst£me) , et & declarer le taux de 
faisabilit6 £gal h (volume voxellisg du 
nuancier - volume voxel lisS du 

systSme) / volume voxellisg du nuancier. 
9. Proc6d£ selon la revendication 7, appliqu€ a 
l 1 Evaluation de la faisabilitS de tout ou ^partie d'un 
nuancier donn£ par un systeme S teinter donnS, caract€ris£e 
en ce qu'il consiste a determiner sSpariment la faisabilit# 
de chaque teinte ou de certaines teintes dudit nuancier par 
le systdme a teinter. 
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